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摘要 ”实验 室内 测定 麦 双 尾 蚜 Diuraphis novia (Mordvilko) 在 9 个 恒温 下 取 食 小 麦 叶片 时 的 生长 发 
育 数据 。 麦 双 尾 蚜 发 育 起 点 温度 为 3.27C ， 发 育 适 温 区 为 15 一 20C， 有 效 积温 为 152.55 A’. 
在 较 低 温度 下 (7.5C 、10'C 、15'C ) 各 发 育 阶 段 的 总 存活 率 较 高 ， 说 明 低温 对 麦 双 尾 蚜 生长 有 
Al, 但 1 一 2 龄 车 蚜 的 存活 率 略 低 于 3 一 4 ie, WARRE Re. E 1S~24T FRM 
蚜 单 肉 产 仔 量 高 ， 为 繁殖 最 适 温 区 。 
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麦 双 尾 蚜 Diuraphis nozia 《Mordvilko) 是 世界 性 大 害虫 ， 它 有 两 种 生活 周期 型 ， 全 周期 
型 产 旷 越冬 ， 主 要 分 布 在 中 亚 和 东欧 等 地 ;不 全 周期 型 以 成 蚜 或 车 蚜 越 冬 ， 主 要 分 布 在 西欧 、 
非洲 和 美洲 等 地 。 许 多 研究 者 研究 了 不 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 的 种 群 动态 及 其 对 温度 的 反应 [1~4]， 
但 对 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 的 生物 学 特性 缺乏 详细 研究 。 对 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 进 行 研究 ， 可 以 比 
较 两 种 生活 周期 型 的 麦 双 尾 蚜 对 温度 的 反应 差别 ， 根 据 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 对 温度 反应 特点 可 
以 进行 发 生 期 、 适 生 范 围 预测 、 成 灾 机 制 分 析 等 重要 研究 工作 。 新 疆 麦 双 尾 蚜 为 全 周期 生活 
型 ， 在 部 分 地 区 造成 严重 危害 [5 四 。 本 文 报道 温度 对 新 疆 麦 双 尾 蚜 种 群 增长 的 影响 。 
1 材料 与 方法 

从 田间 采 回 麦 双 尾 蚜 在 实验 室 条 件 下 饲养 2~3 代 后 ， 取 健壮 孤 肉 成 是 在 4 小 时 内 产 下 的 
车 蚜 进 行 实验 。 设 置 4.5、7.5、10、15、20、24、28、30 和 33 ( 土 0.5 人 CC) 等 9 个 恒温 处 
理 ， 每 个 温度 处 理 麦 双 尾 蚜 100 A, BK. BE (直径 1 cemX 长 10 cm) 用 小 麦 叶 片 饲 养 。 
实测 相对 湿度 80% 左 右 ， 每 天 光照 条 件 为 16:8《L:D)， 光 源 为 4 支 25 W 日 光 灯 。 每 8 小 时 
《分 别 为 北京 时 间 0:00 点 .8:00 点 和 16:00 点 ) 观察 1 次 并 更 换 新 鲜 小 麦 叶片 《室内 种 植 的 小 
麦 ;。 以 脱皮 来 确定 各 龄 期 ， 记 录 各 处 理 若 蚜 的 发 育 历 期 ， 死 亡 数 以 及 成 蚜 每 天 产 仔 数 量 等 数 
据 。 

麦 双 尾 蚜 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 温 的 计算 ， 采 用 蚜虫 类 昆虫 通常 的 计算 方法 7， 即 ， 
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y=betmy 为 发 育 速率 ，z 为 温度 梯度 ，m 和 为 常数 。 
lop = (yb)W s?/ ny? + Chop /b” 

Lsp 为 发 育 起 点 温度 的 标准 误 ，s? 为 发 育 速率 〈y) 的 残余 均 方 ，?2 WEFR. bæ Bea 
系数 Cb) KAMER: kop = bsg/b，ksg 为 有 效 积温 的 标准 误 。 

麦 双 尾 蚜 繁 殖 力 的 回归 模拟 ， 采 用 Graf 等 (1985) 的 研究 方法 :中 拟 合 ; y=arr2+bete: 
y 为 繁殖 量 ，x 为 温度 梯度 。 
2 结果 分 析 
2.1 麦 双 尾 蚜 的 发 育 

在 7.S 一 28 息 温 区 内 ， 麦 双 尾 蚜 发 育 历 期 随 温度 的 升 高 而 缩短 ，30Y 时 麦 双 尾 蚜 的 反而 
延长 《 表 1)。 在 33 亿 下 仅 有 少数 个 体能 存活 全 3 一 4 龄 ， 无 一 个 体能 发 育 到 成忠 期 说明 
33 已 已 属 麦 双 尾 蚜 的 高 温 致死 温 区 。 因 此 ，7.S 一 28 忆 温度 范围 是 麦 双 尾 蚜 发 育 的 适 温 区 。 在 
此 温 区 内 ， 麦 双 尾 蚜 各 龄 期 的 发 育 速 率 均 与 温度 呈现 出 明显 的 线性 关系 ， 相 关系 数 均 达 到 
0.9 以 上 (P<0.01D. A7.5~28C 内 麦 双 尾 蚜 发 育 速 率 与 温度 的 关系 计算 出 的 阁 蚜 期 发 育 
起 点 温度 为 3.27C ， 有 效 积 温 为 152.55 日 * 度 〈 表 2)。 





表 1 考 双 尾 蚜 在 恒温 下 的 发 育 历 期 (天 ) 
Table 1 Duration of Russian wheat aphid (RWA) at constant temperatures (days) 








龄 期 温度 Temperature (°C ) 

Instar 7.5 10 15 20 24 28 30 

I 8.441 1.53* 5.2810.92 2.8410.53 2.2110.41 1.5110.41 1.2910.27 1.3510.48 
II 8.611 1.59 5.4211.02 3.1210.57 2.1610.44 1.8010.59 1.4610.31 1.7010.64 
III 9.1811.45 5.9611.02 3.0510.42 1.9810.29 2.0510.43 1.5110.29 1.9410.78 
IV 11.24 11.36 6.9810.98  3.5210.33  2.4110.40 2.2910.38 1.81!0.28 2.11!10.84 














Sit Total 37.03 13.15 23.4311.97 12.351 1.00 8.67!10.67  7.73!1.16 6.0510.66 6.461 1.33 


x 标准 误 (SE), 324 [Al]. Standard error (SE). the same for Table 4 


表 2 ZMEMSREMH LARA RENAMRin 
Table 2 The low thermal threshold (LTT) and effective temperature accumulation (ETA) of RWA 








温度 参数 (CC ) 龄 期 Instar 全 若虫 期 
Temperature | Il IIl Iy Total nymph stage 
发 育 起 点 温度 LTT CC) 4.17 3.29 3.43 3.06 3.27 

有 效 积 温 ETA (DD) 30.90 36.44 36.34 45.71 152.55 


2.2 ” 麦 双 尾 蚜 若 蚜 期 存活 率 与 成 蚜 寿 命 

麦 双 尾 蚜 在 各 恒温 条 件 下 ， 各 龄 期 存活 率 基本 上 随 着 温度 升 高 呈现 下 降 趋势 ( 表 3),，2 
BEIE 10 一 30 亿 温度 范围 内 的 情况 尤其 明显 。 从 麦 双 尾 蚜 若 蚜 期 存活 率 看 ， 在 10 一 24 筷 范 
围 内 随 温度 的 升 高 而 下 降 ， 除 28 忆 时 总 存活 率 较 高 外 ，30 亿 时 总 存活 率 只 有 39.0%， 远 低 于 
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在 其 适 温 区 的 存活 率 。 比 较 相 同 温度 条 件 下 麦 双 尾 蚜 各 龄 期 的 存活 率 ， 在 15~28C 范围 内 ， 
第 1 一 2 龄 略 蚜 的 存活 率 低 于 第 3 一 4 龄 者 蚜 存 活 率 。 这 说 明 ， 较 低 的 温度 对 麦 双 尾 蚜 的 存活 
有 利 ， 相 同 温度 下 随 着 者 忠 龄 期 的 增加 存活 率 提高 。 





RI ZMBME Binge SOFAS (%) 
Table 3 Survival rate (%) of RWA at constant temperatures 


温度 Temperature (C ) 








龄 期 Instar 
7.5 10 15 20 24 28 30 
I 93.8 100 94.6 82.3 82.1 84.4 83.2 
II 95.6 100 94.2 91.1 89.9 88.9 84.8 
III 100 92.8 96.4 94.4 98.4 97.2 82.1 
IV 96.5 93.5 95.0 98.5 91.8 98.6 67.3 
车 蚜 期 Nymphal stage 86.5 86.8 81.7 69.8 66.7 71.9 39.0 


温度 对 麦 双 尾 蚜 的 寿命 有 显著 影响 ( 表 4)。 在 7.5 一 30 信 范围 内 ， 成 蚜 平 均 寿 命 与 最 长 
寿命 均 随 着 温度 的 升 高 呈 明 显 的 下 降 趋势 ， 直 线 回 归 式 分 别 为 : yi = —2.3499x + 73.287, 
yo = — 2.82892 490.243, y 和 ,分别 为 成 蚜 平 均 寿 命 和 成 蚜 最 长 寿命 (天 )，x AME. 
由 此 可 见 ， 低 温 既 延缓 了 若 蚜 的 发 育 ， 又 延长 了 成 蚜 的 寿命 。 





表 4 不 同 温度 下 麦 双 尾 蚜 成 蚜 寿 命 与 繁殖 力 
Table 4 Longevity and fecundity of adult RWA at constant temperatures 


寿命 和 繁殖 力 温度 Temperature (C ) 
Longevity and fecumdity 7:5 10 15 20 24 28 30 
Fm (R) 59.35 52.35 33.96 20.08 14.30 9.76 7.14 
Longevity (days) 1 21.43 | 20.29 114.19 | 12.68 18.35 15.10 13.54 
最 长 寿命 71.31 63.30 41.00 37.00 21.02 10.29 7.30 


Maximum longevity (days) 


FHA C/E) 6.89 17.54 25.81 34.59 20.89 7.52 3.00 
No. nymphs laid /female 
Ra E A/H) 23 41 61 81 60 18 8 


Maximum nymphs laid /female 


2.3 ” 麦 双 尾 蚜 的 繁殖 

低温 和 高 温 对 麦 双 尾 蚜 的 繁殖 有 不 利 影响 ，15 一 20C 为 麦 双 尾 蚜 繁殖 的 最 适 温 区 。 平 均 
繁殖 力 和 最 大 繁殖 力 随 温度 的 升 高 而 增加 ， 温 度 达 到 24 包 以 上 时 反而 下 降 〈 表 4)， 回 归 方 程 
分 别 为 : y1 = 一 0.2093zx?+7.5749x — 38.0110, yo = — 0.48782? + 17.6200x — 84.8950, yı 
和 y 分 别 为 单 肉 平均 产 仔 数 和 单 肉 最 高 产 仔 数 〈 头 )，z 为 温度 。 

这 些 结果 说 明 ， 在 一 定 范围 内 温度 的 降低 不 利于 麦 双 尾 蚜 的 繁殖 ， 尽 管 由 于 繁殖 历 期 的 
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延长 而 在 一 定 程 度 上 提高 了 其 繁殖 能 力 ， 但 其 平均 生殖 力 依然 旦 下 降 趋 势 。 
3 讨论 


不 同 研究 者 测定 的 麦 双 尾 蚜 的 发 育 起 点 温度 不 尽 相 同 ，Aalbersberg 测定 南非 麦 双 尾 是 发 
育 起 点 温度 0.54C， 有 效 积温 158.7DD", Webster We Rt SIRE A 5.007), Keickhe- 
fer 测定 发 育 起 点 温度 为 4.1C， 积 温 13900, Girma 测定 发 育 起 点 温度 为 -1.57C， 积温 
225.57DD-4j。 本 实验 中 测定 的 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 的 发 育 起 点 温度 为 3.27C ， 积 温 为 153DD， 
介 于 上 述 几 个 测定 值 之 间 。 不 同 地 点 和 不 同 研究 者 对 于 麦 双 尾 是 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 这 
两 个 参数 值 测定 的 差异 ， 可 能 由 于 测定 者 的 实验 方法 不 同 ， 或 者 可 能 是 种 群 之 间 确 实 存 在 差 
别 ， 但 至 今 还 没有 对 不 同 地 区 麦 双 尾 蚜 在 统一 条 件 下 进行 过 测定 。 

我 们 测 得 的 种 群 增长 适宜 温 区 (15 一 20C ) 和 文献 报道 大 致 相同 〈18 一 21C4，15S 一 
20 避 [5717。 由 于 麦 双 尾 蚜 在 适宜 温度 (20 已 ) 下 的 实验 数据 报道 较 多 ， 为 了 便于 统一 比较 ， 故 
采用 该 温度 或 接近 该 温度 的 测量 数值 。 在 20C 下 ， 我 们 测定 的 若是 发 育 历 期 (8.67 天 》 和 报 
道 的 不 全 周期 型 相当 或 稍 短 (9.88 RH, 9.9 天 [4，8.6 天 [91)。 因 此 ， 全 周期 型 和 不 全 周期 
型 麦 双 尾 蚜 在 适 温 区 的 发 育 速 率 并 无 明显 差别 。 但 是 ， 在 20C 下 ， 本 试验 测定 的 肉 蚜 繁殖 期 
为 15.3 天 ， 明 显 短 于 前 人 报道 的 数值 《39.35 KU, 27.7 天 [21]，38.68 一 37.15 RH). $ 
BAe UAT TE 20°C 下 每 肉 蚜 平均 产 车 蚜 34.59 头 ， 和 Michels 测定 结果 一 致 (33 一 34 AY, 
但 小 于 其 它 的 报道 《81 BY, 42.9 头 [?]，68.89 头 [4，49.39 AH, 67~75 AH, 58.7 
头 [2])。 不 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 比 全 周期 型 麦 双 尾 蚜 的 繁殖 力 强 ， 危害 时 间 长 ， 这 些 可 能 是 它 
危害 更 严重 的 原因 。 
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DEVELOPMENT; SURVIVAL AND REPRODUCTION OF THE 
RUSSIAN WHEAT APHID AT CONSTANT TEMPERATURES 


Zhang Runzhi Liang Hongbin Zhang Jun 
(Institute of Zoology; Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080) 
Qiu Zhuo 
(Ili Wheat and Barley Quarantine Station, Yining 835000) 


Abstract The Russian wheat aphid» Diuraphis nozia (Mordvilko), was reared at 9 constant tempera- 
tures from 4.5T to 33C respectively to examine effects of temperature on its development, survival and 
fecundity. The low temperature threshold for nymphal development was estimated to be 3.27 > with an 
effective temperature accumulation of 152.55 day-degrees. The optimal temperatures for its development 
ranged from 15T to 20 and the high lethal temperature was 33°C . The aphid survival rates at 7.5T, 
10C and 15C were higher than that at other temperatures. Survival rates of the first and second instar 


nymphs were generally lower than that of latter instars. Adult aphids showed greater fecundity at tempera- 
tures from 15T to 24T. 


Key words Russian wheat aphid ( Diuraphis nozia (Mordvilko)), temperature, development, reproduc- 
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